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Abstract of EP0771 604 

A metallic alloy diffusion welding tool comprises 
an heat conduction well. 
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(54) Dispositif de soudage 

(57) Le dispositif de soudage par diffusion d'un al- 
liage metallique entre les pieces a souder comprend un 
corps de chauffe (1) loge dans une enveloppe (2) ser- 
vant de reservoir d'energie thermique et un puit de con- 
duction (3) constitue par un diamanl naturel de type 2A. 



Ce dispositif permet d'obtenir des soudures sans 
polluant. 

II convient particulierement bien au soudage de 
composants electronique sur des circuits imprimes ou 
hybrides. 
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Description 

Le soudage de deux pieces par diffusion d'un ailia- 
ge metallique servant de iiant est souvent utilise pour 
souder des composants electroniques sur les circuits 
imprimes ou les circuits hybrides. 

La soudure obtenue doit etre exemple de polluants 
tels qu oxydes, email fondu, polymere fondu. 

Par ailleurs II faut limiter au maximum la zone de 
diffusion de maniere que les zones environnantes ne 
s'echauffent pas. Ceci implique que I'energie thermique 
soit amenee tres rapidement au niveau de la soudure. 

L'objet de la presente invention est un dispositif de 
soudage par diffusion d'un alliage metallique qui permet 
d'obtenir des soudures pratiquement exempte de ma- 
tiere polluante et sans echauffementdes zones voisines 
de la zone de diffusion. 

Ce dispositif est caracterise par le fait qu'il com- 
prend un putt de conduction, avantageusement consti- 
tute par un diamant naturel du type 2A. 

Le diamant naturel du type 2A est, a temperature 
ordinaire, I'archetype non conforme de la loi Dulong-Pe- 
t it et Wiedmann-Franz. II est chimiquement neutre, sa 
chaleur specifique est faible, il est bon isolant electrique 
et possede la meilleures conductibilite thermique de 
tous les corps connus. notamment {'argent et le cuivre. 

Sa liaison interatomique tres elevee lui confere un. 
reseau tres rigide avec une frequence de vibration tres 
elevee done une caracteristique de temperature de De- 
bye tres elevee. 

Le transport de chaleur dans un solide covalent 
comme le diamant est effectue par les phonons. 

La conductibilte du diamant naturel type 2A est de 
1 5000 W/m. k a 80° K, celle du cuivre seulement de 400 
W/m.k. 

Une particularity du dispositif selon Tinvention est 
de creer une forte concentration d'energie thermique 
sur une tres petite surface par une taille appropriee, par 
exemple en forme de tronc de cone. Dans ce cas le rap- 
port des surfaces aux extremites du diamant est inver- 
sement proportionnel aux rapports de conduction ther- 
mique entre le diamant et le materiau utilise pour le re- 
servoir thermique. 

Le dispositif de soudage selon I'invention fonction- 
ne en combinant deux actions physiques : la pression 
et la conduction thermique. La pression de soudage per- 
met un meilleur echange de chaleur entre le diamant et 
la piece a souder. 

La conduction thermique elevee permet un.apport 
rapide de I'energie thermique au niveau de ia zone de 
soudure sans surchauffer la region avoisinante. La con- 
centration d'energie thermique est fonction de la forme 
geometrique du diamant et de sa constitution. 

Le dessin ci-annexe represente, schematiquement 
et a titre d'exemple, deux formes d'execution . 

La figure 1 est une vue en coupe de la premiere 
forme d'execution. 

La figure 2 montre differentes formes de diamants . 



La figure 3 est une semblable a la figure 1 de la 
seconde forme d'execution. 

Le dispositif represente a la figure 1 comprend un 
corps de chauffe 1 loge dans une enveioppe metallique 
s 2 ayant une conductibite thermique elevee. comme le 
cuivre ou I'argent, et servant de reservoir d'energie ther- 
mique, un puit de conduction 3 constitue par un diamant 
naturel du type 2A. 

Le dessin illustre le soudage d'une piece 5 et d'une 
to piece 6 prenant appui sur un plan fixe 9. 

L'enveloppe 2 est montee sur un support 8 par I'in- 
termediaire de deux bras elastiques 7 et 7a. 

La surface 1 3 a travers laqueile I'energie thermique 
est transmise de l'enveloppe 2 au diamant 3 etablil un 
is contact intime entre ces deux elements ( soudure de dif- 
fusion Ti/Pt/Au. 

La soudure entre les pieces 5 et 6 est reaJisee par 
un apport de chaleur concentree a travers la surface 14 
et par une pression exercee sur la piece 5 par I'entre- 
20 mise du support 8, 

Trois parametres conditionnent la qualite de la sou- 
dure: la temperature T, la pression p et la dureede rap- 
plication t. 

Le dispositif de soudage decrit permet d'obtenir, par 

25 un reglage approprie de ces trois parametres, des sou- 
dures de tres grande qualite, exemptes de polluants et 
sans atteinte des zones voisines de la soudure. 

La temperature T maximum qui evite la graphitali- 
sation du diamant est de 650° C. 

30 La figure 2 represente differentes formes du puit de 
conduction ( diamant 3 ). 

La figure 2a montre un diamant de forme tronconi- 
que qui permet d'obtenir une tres forte concentration 
d'energie sur une petite surface. 

35 La figure 2b montre un diamant en forme de gaiet 

plus simple et plus facile a realiser mais moins compact 
que la forme tronconique. 

La figure 2c montre un diamant noye, la conduction 
est sans concentration. 

40 La figure 2c montre un diamant obtenue par CVD 
d'une couche polycristalline de diamant. La conductivity 
de ce puit est inferieure au diamant naturel de type 2A 
et I'effetde puit de conduction est limite. Unde sesavan- 
tages reside dans le fait qu'elle permet de realiser de 

^5 grandes surfaces et des formes complexes. 

Le dispositif represente a la figure 3 comprend une 
tete de soudure equipee de moyens de protection a gaz 
inerte permettant d'eviter une oxydation des soudures 
dans le.cas d'alliages sensibles a I'oxydation. Le gaz 

so inerte arrive dans un espace 10 menage autour l'enve- 
loppe 2 et s'ecoule a Pexterieur au niveau du diamant 3. 

L'invention n'est evidemment pas limitee aux for- 
mes d'execution decrites. 

En particulier le diamant naturel de type 2A pourrait 

55 etre remplace, dans I'ordre de .qualite, par un diamant 
synthetique monocristallin, par un diamant CVD poly- 
cristallin, par un composite de diamant polycristallin-co- 
balt, etc. etc. 
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Revendications 

1 . Dispositif de soudage par diffusion d'un alliage me- 
tallique entre les pieces a souder, caracterise par 

le fait qu'il comprend un puit de conduction (3). 5 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que ledit puit de conduction (3) est constitue 
par un diamant. 

10 

3. Dispositif selon la revendication 2 , caracterise par 
le fait que ledit diamant (3) est un diamant nature! 
du type 2A. 

4. Dispositif selon la revendication 2 , caracterise par is 
le fait que ledit diamant (3) est un diamant synthe- 
tique monocristallin. 

5. Dispositif selon la revendication 2. caracterise par 

le fait que ledit diamant (3) est un diamant C VD po- 20 
lycristallin. 

6. Dispositif selon la revendication 2, caracterise par 
le fait que ledit diamant (3) est constitue par un com- 
posite diamant polycristallin - cobalt. 25 

7. Dispositif selon la revendication 2 , caracterise par 
le fait que son element chauffant (1) est ioge dans 
une enveloppe (2) , en cuivre ou en argent, servant 

de reservoir d'energie thermique. 30 

8. Dispositif selon la revendication 2 , caracterise par 
le fait que ledit diamant (3) est de forme tronconique 
delimite par I' interface (13) vehiculant I'energie ther- 
mique de t'enveloppe (2) au diamant (3) et par la 35 
surface (14) transmettant Tenergie thermique a 
Tune (5) des pieces a souder. 

9. Dispositif selon la revendication 2 , caracterise par 

le fait qu'il comprend un support (8) relie a ladite 40 
enveloppe (2) par deux bras elastiques (7,7a) per- 
mettant d'exercer, au niveau de la face (14) du dia- 
mant une pression reglable. 

10. Dispositif selon la revendication2 , caracterise par 45 
le fait que ledit diamant (3) presente Tune des for- 
mes illustrees aux figures 2a a 2d. 

11. Dispositif selon la revendication 2, caracterise par 
lefaitqu'un espaceannulaire (10) est menage entre so 
ladite enveloppe (2) et ledit diamant (3) et que des 
moyens sont prevus faire circuler dans cet espace 
(10) un gaz protecteur (12) tel que le I'argon ou de 
I'azote. 
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